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IMPORTANTE

"o "

En el presente documento, se utilizan de manera inclusiva términos como “el docente”, “el estudiante”, “el

profesor’, “el nino”, “el companero”y sus respectivos plurales (asi como otras palabras equivalentes en el
contexto educativo) para referirse a hombres y mujeres.

Esta opcion obedece a que no existe acuerdo universal respecto de como aludir conjuntamente aambos
sexos en el idioma espafol, salvo usando “o/a”, “los/las” y otras similares, y ese tipo de férmulas supone
una saturacién grafica que puede dificultar la comprensiéon de la lectura.



\\
I\ | UNIDAD DE
\ E CURRICULUM Y
EVALUACION

Bacterias para degradar
el plastico de los océanos

RESUMEN DEL PROYECTO

El proyecto “Bacterias para degradar el plastico de los océanos” toma como punto de partida el origen y
permanencia del plastico en los océanos, el problema medioambiental y de salud que supone y la propuesta
de una solucién que implique el uso de bacterias para su eliminacién.

Para ello, los estudiantes contextualizan el problema por medio de una investigacion en diversas fuentes,
determinando sus causasy consecuencias. A partir de estainformacién modelan la creacion mediante ingenieria
genética de bacterias que sean capaces de degradar plastico, identificando las variables involucradas tales
como tipos de plasticos y los procesos fisico quimicos que permitan su degradacién, especies de bacterias
que puedan ser manipuladas genéticamente y los procesos biolégicos involucrados en su creacion, formas de
liberacién en el ambiente en zonas criticas del planeta, considerando el comportamiento de la masas de agua
y corrientes marinas que optimicen la accion de las bacterias en la eliminacién del plastico contaminante.

Los proyectos desarrollados por los estudiantes son presentan para su evaluacion, para luego difundirlos en la
comunidad escolar y/o en ferias cientificas.

NOMBRE DEL PROYECTO

Bacterias para degradar el plastico de los océanos

PROBLEMA CENTRAL

¢{De qué manera podemos contribuir a la eliminacién del plastico presente en los océanos mediante
el uso de bacterias?

El uso del plastico en nuestra sociedad estd ampliamente aceptado, lo cual ha generado desde mediados
del siglo pasado un aumento de la contaminacion, propiciado en parte por el plastico desechable (de
un solo uso): asi se producen 400 millones de toneladas de plastico en el mundo, pero solo un 9% de los
desperdicios son reciclados. Se estima que los océanos reciben entre 4,8 y 12,7 millones de toneladas
de plastico anuales, por lo que en 30 afos aproximadamente el plastico flotante los mares de la Tierra
pesara mas que todos los peces que nadan en ellos, afectando también los ecosistemas terrestres y el aire,
representando ademas un potencial problema en la salud de las personas.
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El uso con fines biotecnoldgicos de bacterias para la descontaminacién de aguas ofrece una posibilidad

concreta para la eliminacion del plastico de los océanos. Las bacterias son altamente diversas y se ha
encontrado ya una especie capaz de digerir y asimilar plastico, por lo que es necesario avanzar en la
investigacion que permita su uso a gran escala, considerando las variables involucradas en su liberacién,
permanencia y productividad en el medio ambiente.

PROPOSITO

El propdsito es que los estudiantes utilicen los conocimientos y habilidades propias de las ciencias, la
geografia y la matematica para dar solucion a una problematica medioambiental, investigando su origen
y consecuencias, para luego modelar el uso de bacterias que permitan la degradacién de plastico en los
océanos, considerando las principales variables involucradas en su creacion, liberaciéon y permanencia en
el ambiente.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

BIOLOGIA DE LOS ECOSISTEMAS

OA CONOCIMIENTO Y COMPRENSION

Valorar la importancia de la integracién de los conocimientos de la biologia con otras ciencias
para el andlisis y la propuesta de soluciones a problemas actuales presentes en sistemas naturales,
considerando las implicancias éticas, sociales y ambientales.

BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR

OA CONOCIMIENTO Y COMPRENSION

Analizar aplicaciones biotecnoldgicas en diversas areas, como tratamientos para el cancer,
preservacion y uso de células madre, y produccién de organismos transgénicos, entre otros, y
evaluar sus implicancias éticas, sociales y legales.

CIENCIAS DE LA SALUD

OA CONOCIMIENTO Y COMPRENSION

Investigar y comunicar la relacién entre la calidad del aire, las aguas y los suelos con la salud
humana, asi como los mecanismos bioldgicos subyacentes.
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FiSICA

OA CONOCIMIENTO Y COMPRENSION

Investigar y aplicar conocimientos de la fisica (como mecanica de fluidos, electromagnetismo y
termodindmica) parala comprension de fenémenosy procesos que ocurren en sistemas naturales,
tales como los océanos, el interior de la Tierra, la atmosfera, las aguas dulces y los suelos.

Valorar laimportancia de la integracién de los conocimientos de la fisica con otras ciencias para el
analisis y la propuesta de soluciones a problemas actuales, considerando las implicancias éticas,
sociales y ambientales.

QUIMICA

OA CONOCIMIENTO Y COMPRENSION

OA7

Evaluar el desarrollo del conocimiento cientifico y tecnolégico en nanoquimica y quimica de
polimeros, considerando sus aplicaciones y consecuencias en ambitos tales como el ambiental,
médico, agricola e industrial.

Valorar la importancia de la integracidon de los conocimientos de la quimica con otras ciencias
para el andlisis y la propuesta de soluciones a problemas actuales, considerando las implicancias
éticas, sociales y ambientales.

GEOGRAFIA, TERRITORIO Y DESAFIOS SOCIOAMBIENTALES

OA CONOCIMIENTO Y COMPRENSION

Recoger, sistematizar y comunicar informacién sobre procesos y dindmicas espaciales mediante
el uso de estrategias y metodologias propias de la geografia, como interpretacién y anadlisis de
cartografia, georreferenciacidon y uso de imagenes, estadisticas e informacién geogréfica, trabajo
de campo, entrevistas, encuestas, mapeos participativos y escalas de percepcion, entre otros.

MATEMATICA

OA CONOCIMIENTO Y COMPRENSION

Aplicar modelos matematicos que describen fendmenos de situaciones de crecimiento y
decrecimiento, que involucran las funciones exponencial y logaritmica de forma manuscrita,
con uso de herramientas tecnoldgicas y promoviendo la busqueda, seleccién, contrastacion y
verificacion de informacién en ambientes digitales y redes sociales.
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OA HABILIDADES

Construir y evaluar estrategias de manera colaborativa al resolver problemas no rutinarios.

Tomar decisiones fundamentadas en evidencia estadistica y/o evaluacion de resultados obtenidos
a partir de un modelo probabilistico.

(0):W-)  Construir modelos realizando conexiones entre variables para predecir posibles escenarios de
solucion a un problema y tomar decisiones fundamentadas.

CIENCIAS

OA HABILIDADES

S
Q

Formular preguntas y problemas sobre tépicos cientificos de interés, a partir de la observacion de
fendmenos y/o la exploracion de diversas fuentes.

Describir patrones, tendencias y relaciones entre datos, informacion y variables.

ERE
~

Desarrollar y usar modelos basados en evidencias para predecir y explicar mecanismos y
fenémenos naturales.

g

Analizar criticamente implicancias sociales, econdmicas, éticas y ambientales de problemas
relacionados con controversias publicas que involucran ciencia y tecnologia.

PREGUNTAS GUIAS

> ;Cudl es el origen y destino del plastico producido en el mundo?

Vv

{Por qué es un problema la presencia de plasticos en los ecosistemas, en especial en los océanos?

Vv

iPor qué las bacterias pueden ser utiles para la eliminacién del plastico presente en los océanos?
> ;Cémo se puede crear o mejorar bacterias que degraden el plastico presente en los océanos?
> ;Cémo podemos modelar el uso de bacterias para descontaminar ambientes marinos?

> ;Cudles son las posibles variables a tener en cuenta para la liberacion y permanencia de bacterias
degradadoras de plastico en los ambientes marinos?

> ;Qué ventajas y limitaciones puede presentar un modelo?

TIPO DE PROYECTO INTERDISCIPLINARIO STEM

> Ciencias

> Matematica

> Geografia
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PRODUCTO(S)

Elaborar un modelo integrado y contextualizado que describa la creacién de bacterias degradadoras de
plastico en ambientes marinos, su liberacion en zonas geograficas relevantes y su permanencia en dichos

ambientes, basado en el conocimiento actual (biotecnoldgico, cientifico, geografico y matematico).

HABILIDADES PARA EL SIGLO XXI

> Pensamiento Creativo

> Pensamiento Critico

Vv

Trabajo Colaborativo

> Solucién de problemas

RECURSOS

Paralafasedecompresiondel problema,esnecesarioelaccesoafuentesdeinformacion,fundamentalmente
a través de internet.

En la fase de creacién del modelo de bacteria, puede ser adecuado que los estudiantes construyan una
maqueta, idealmente con materiales reciclados, donde se describa el proceso y caracteristicas de la
bacteria. Otra opcidn es la elaboracién de imagenes y animaciones computacionales.

Para las fases de creacién de los modelos, es conveniente el uso de una simulacién computacional, la
que debe simular principalmente el crecimiento bacteriano y la tasa de liberacién necesaria para su
mantencion en el ambiente, la sobrevivencia de las bacterias bajo influencias ambientales como salinidad
y temperatura del agua, como también la dindmica de flujo del agua en los puntos geograficos claves
donde es critica la contaminacién por plastico, teniendo en cuenta al menos las corrientes marinas que
puedan afectar la permanencia de las bacterias en el ambiente acuatico.

ETAPAS

Fase 1: Comprension del problema. Ayudar a los estudiantes a través de preguntas y actividades a indagar
sobre:

> Origen del problema: ;por qué los océanos se estan llenando de plastico?
> Tipos de plasticos, uso y degradacién de estos.

> Uso biotecnolégico de bacterias para la descontaminacién ambiental.

Fase 2: Elaboracion de un modelo de bacteria que permita la degradacién de plastico en los ambientes
marinos.
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Fase 3: Elaboracion de un modelo que describe las condiciones geogréficas para la liberacion de la

bacteria creada en los océanos y aplicacion de modelos matematicos que describen el crecimiento y
permanencia de ella en el ambiente.

Fase 4: Integracién y puesta a prueba de los modelos. Elaboracién de las conclusiones del trabajo y
proyeccién para su desarrollo a futuro.

Fase 5: Presentacion de resultados a la comunidad escolar y/o ferias cientificas, de acuerdo a la

disponibilidad y el contexto.

CRONOGRAMA SEMANAL

SEMANA 1: (FASE 1)
> Indagacion de la informacién para la comprensién del problema.

> Guiaralosestudiantesatravésdepreguntaspararealizarlaproblematizacion,medianteunainvestigacion
que tenga en cuenta las causas y consecuencias del uso y liberacién de plastico en ambientes marinos,
las posibles variables involucradas y la utilizacién de bacterias para la descontaminacién ambiental.

> Determinar ejecucién del trabajo: establecer roles y tareas para cada integrante.

SEMANA 2 - 3: (FASE 2)

> Elaboracién de un modelo de bacteria creada biotecnolégicamente para la degradacién de plastico.

SEMANA 4: (FASE 3)

> Elaboracién de un modelo que representa la dindmica de crecimiento y mantencién de la poblacion
bacteriana en el ambiente marino, asi como los factores geograficos que la afectan.

SEMANA 5 - 6: (FASE 4)
> Integracion de los modelos elaborados y puesta a prueba.
> Redaccion de conclusiones y proyecciones del trabajo realizado.

> Elaboracién de la presentacion del proyecto.

SEMANA 7: (FASE 5)

> Socializacién del proyecto a la comunidad escolar y otras instancias segun disponibilidad y contexto.
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EVALUACION

N

EVALUACION FORMATIVA

Rubrica para pensamiento critico.

EVALUACION SUMATIVA

Puesta a prueba del modelo integrado y exposicion del proyecto (rubricas para el disefo de proyectos y
la presentacién)

DIFUSION FINAL

Exposicion del trabajo realizado a la comunidad escolar.
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